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Beschreibung 

Schreib-Leseverstarker fur eine DRAM-Speicherzelle sowie DRAM- 
Speicher 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst einen Schreib- 
Leseverstarker fiir eine DRAM-Speicherzelle gemaft dem Oberbe- 
griff von Patent anspruch 1. Weiterhin betrifft die Erfindung 
einen DRAM-Speicher gemaB dem Oberbegriff von Pat ent anspruch 
10 10. Schlieiilich betrifft die Erfindung noch ein Verfahren zum 
Bewerten von DRAM-Speicher zellen eines DRAM-Speichers . 

DRAM-Speicher zellen ( Dynamic -Random- Ac cess -Memory- Speicher- 
zellen) und -Speicher stellen einen wichtigen Speichertyp zum 

15 Speichern digitaler Inf ormat ionen dar. Em DRAM ist em Spei- 
cher, bei dem man nach Vorgabe einer Adresse Daten abspeichern 
und unter dieser Adresse wieder auslesen kann. In DRAM-Spei- 
cherzellen, beziehungsweise -Speichern, wird die Information 
mcht als Schal t zust and eines Schaltkreises , sondern als La- 

20 dungsmenge auf einer Kapazitat gespeichert. Eine solche Spei- 
cherzelle kann somit mit nur einem Speicher kondensator und ei- 
# nem Auswahl trans is tor gebildet werden. Da jeder Kondensator 

Leckstrome aufweist und auch liber den Auswahltransistor Leek- 
strome flieBen, wird die Information in der DRAM-Speicherzelle 

25 kontinuierlich abgebaut . Der Inf ormat ionsgehal t der Speicher- 
zelle geht deshalb mit der Zeit verloren. Urn dies zu vermei- 
den, werden die Inhalte der Speicher zel len periodisch ausgele- 
sen, die Speichermhal te bewertet und die Speicher zelle erneut 
beschrieben. Das bedeutet, daB die Ladungsinhal te der Spei- 

30 cherkondensatoren wieder aufgefrischt werden, was als „Re- 
fresh" bezeichnet wird. 
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DRAM-Speicherzeilen sind ublicherweise zu Speicher zellenf el- 
dern zusammengeschaltet, wobei ein DRAM-Speicher ein oder meh- 
rere solcher Speicherzellenf elder aufweist. Jede Speicherzelle 
ist uber wemgstens eine Wortleitung und eine Bitleitung mit 
der Zellperipherie verbunden, beziehungsweise verdrahtet, wo- 
bei die Wortleitung (en) und die Bitleitung liber die Speicher- 
zelle geftihrt und zumindest im wesentlichen senkrecht zueinan- 
der orientiert sind. Durch Aktivieren einer bestimmten Wort- 
leitung lassen sich alle damit verbundenen Speicherzellen uber 
ihre Bitleitungen auslesen, beschreiben oder beziiglich ihres 
Inf ormationsgehal ts auffrischen (refreshen) . 

In DRAM-Speicherzellen konnen digitale Inf ormat lonen bei- 
spielsweise in Form von logisch „CT und ,,1" gespeichert sein. 
Jeder dieser logischen Inf ormat ionen ist ein bestimmter Span- 
nungswert zugeordnet. Beispielsweise kann der Spannungswert 
fur logisch „0 ys null Volt betragen, wahrend der Spannungswert 
fur logisch „1* beispielsweise 2 Volt betragt. Vor dem Ausle- 
sen der Speicherzellen werden alle Bitleitungen mit einer Re- 
f erenzspannung beauf schlagt , beispielsweise einer Spannung von 
1 Volt. Beim Auslesen der Speicherzelle wird sich der Span- 
nungswert je nach Inf ormat ionsgehalt der Speicherzelle entwe- 
der etwas vergrbftern oder aber verkleinern. Diese Spannungsan- 
derung wird mit einer in einer Ref erenz-Bitlei tung vorherr- 
schenden Re ferenz spannung verglichen. Die Ref erenz-Bit leitung 
ist dabei mit einer Speicherzelle verbunden, die gerade nicht 
bewertet wird. Ist der Spannungswert in der zu bewertenden 
Bitleitung hoher als die Re f erenz spannung , war die Speicher- 
zelle mit dem Inf ormationsgehal t logisch „1* beschrieben. Bei 
klemeren Spannungswert en war die Speicherzelle mit der Infor- 
mation logisch „0* beschrieben. Das aus der zu bewertenden 
Bitleitung sowie der Ref erenz-Bit lei tung ausgelesene Span- 
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nungssignal wird in einem Schreib-Lesevers tarker aufbereitet 
und wei terverarbeitet , beispielsweise verstarkt. 



Je nach Speicherarchitektur kbnnen die Bitleitungen (BL) der 
zu bewertenden Speicher zellen und die jeweiligen Referenz- 
Bitleitungen (BBL) in ein und demselben Speicherzellenf eld ne- 
beneinander angeordnet sein und damit jeweils ein Bitlei tungs- 
paar bilden. In anderen Speicherarchi tekturen befinden sich 
die Ref erenz-Bit leitungen jeweils in einem anderen Speicher- 
zellenf eld . 



Wie bereits erwahnt wurde, werden die logischen Inf ormat ionen 
„0* und „r bei einem DRAM-Speicher in Form von Ladung in 
Zellkapazitaten gespeichert. Diese Ladungen werden in einem 
ersten Abschnitt der Bewertung in ein kleines Spannungssignal 
umgewandelt . Die Schreib-Lesevers tarker schaltung eines DRAM- 
Speichers hat die Aufgabe, dieses Spannungssignal auf vollen 
Pegel zu verstarken. Das verstarkte Signal dient einerseits 
dem Zurtickschreiben der in der Speicher zelle beim Auslesen 
zerstorten Information und andererseits der Wei terlei tung der 
gelesenen Information zur DRAM-Per lpher ie . Die Schreib-Lese- 
vers tar kerschal tung muft die genannten Aufgaben mit hoher Be- 
wertungssicherheit und -geschwindigkei t bei moglichst geringem 
Platzbedarf erledigen . 

Herkommliche Schreib-Leseverstarkerschal tungen bestehen in der 
Regel aus einer Anzahl von Komponenten zum Auswerten, Verstar- 
ken und Weiterleiten von aus den Bitleitungen und Referenz- 
Bitleitungen ausgelesenen Spannungssignalen . 

Zu diesen Komponenten gehort beispielsweise wenigstens eine 
sogenannte N-Lat ch-Schal tung (NL) die zur Herstellung des Low- 
Pegels fur den Spannungswert dient. Die N-Latch-Schal tung hat 
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die Aufgabe, ein Spannungssignal auf dieser. Low-Pegel :u ver- 
starken. Unter Bezugnahme auf das weiter oben genannte Zahlen- 
beispiel konnte der Low-Pegel beispielsweise der „0 v -Vol t-Wert 
sein . 

Weiterhin kann der Schreib-Leseverstarker wenigstens eine so- 
genannte P-Latch-Schal tung (PL) aufweisen, die zur Herstellung 
ernes High-Pegels dient. Die P-Latch-Schaltung dient also zum 
Verstarken eines Spannungssignals auf diesen High-Pegel, der 
im Zusammenhang mit dem oben genannten Zahlenbeispiel bei- 
spielsweise dem „2 W -Volt-Wert entspricht. 

Bei einer weiteren Komponente fur den Schreib-Leseverstarker 
handelt es sich beispielsweise urn den sogenannten Equalizer 
(EQ) , der zur Herstellung eines Ref erenzspannungswerts (Vorla- 
depegel) auf den Bitleitungen dient. 

Daruber hinaus kann der Schreib-Leseverstarker wenigstens ei- 
nen sogenannten Bit-Switch (BS) aufweisen, der zum Verbinden 
ernes - beispielsweise durch eine sogenannte Column-Adresse - 
ausgewahlten Bi t lei tungspaars mit externen Datenlei tungen ver- 
wendet wird. 

SchliefJlich kann der Schreib-Leseverstarker einen oder mehrere 
Transistoren zum Umschalten zwischen verschiedenen Bitleitun- 
gen aufweisen. Bei solchen Transistoren handelt es sich bei- 
spielsweise urn Auswahltransistoren (MUX) zum Multiplexen der 
Schreib-Leseverstarker zwischen verschiedenen Bi t lei tungspaa- 
ren . 



einzelnen Komponenten des Schreib-Lesevers tar kers werden 
weiteren Verlauf der Beschreibung noch naher erlautert. 
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In Figur 1 ist schematisch ein aus dem Stand der Technik be- 
kannter DRAM-Speicher dargestellt, in dem verschiedene 
Schreib-Le severs tarkerschal tungen ( SA) fur Bi t lei tungspaare 
benachbarter Speicher zellenf elder (Arrays) genutzt werden. 
Solche Schreib-Leseverstarkerschal tungen werden auch als „Sha- 
red Sense Amplifier* bezeichnet. Eine wie in Figur 1 darge- 
stellte Anordnung der ver schiedenen Schreib-Lesevers tar ker- 
schaltungen filhrt bereits zu einem gunstigen Verhaltnis der 
Flachenanteile von Speicherzellen und Schreib-Lesevers tarker- 
schal tungen . 

Je nach DRAM-Speichertyp kann die von dem oder den Schreib- 
Leseverstarkerschaltung (en) benbtigte Flache in bezug auf die 
Gesamtflache des Speichers stark variieren. Ublicherweise 
bleibt die absolute Flache einer Schreib-Lesevers tar ker- 
schaltung gleich, so dafi sich je nach Speicherarchi tektur die 
relative GroBe der Schreib-Lesevers tar kerschaltung lm Ge- 
samtspeicher andert. Dabei kann die relative Grofte der 
Schreib-Leseverstarkerschaltungen in einem DRAM-Speicher zwi- 
schen 5% und 30% der gesamten Speicherf lache betragen. Es be- 
steht daher das Bedurfnis, die benotigte Flache der Schreib- 
Leseverstarkerschaltungen bestmoglich zu minimieren. 

Bei einem bekannten DRAM-Speicher kann mit Hilfe einer zweiten 
Metallebene in der mtegrierten Schaltung pro Speicher zellen- 
feld ein zusatzliches Bitlei tungspaar mit jeder Schreib- 
Leseverstarkerschaltung bewertet werden. Diese Architektur 
halbiert damit die benotigte Anzahl von Schreib-Lesevers tar- 
kerschal tungen lm Vergleich zu einer konvent ionellen, wie vor- 
stehend beschr iebenen Speicherarchi tektur . Allerdmgs ist die 
Verwendung von zwei Metallebenen sehr kostenintensiv und damit 
nachteilig . 
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Ein anderer aus dem Stand der Technik bekannter Ansatz zur 
Einsparung von Schreib-Lesever starker f lache besteht in der 
mehrfachen Verwendung des gleichen Schreib-Lesever star kers fur 
verschiedene Bi tlei tungspaare durch Multiplexing. Ein solcher 
5 Ansatz ist beispielsweise in Figur 2 dargestellt und wird im 
Rahmen der Figurenbeschreibung naher erlautert. Dieses bekann- 
te Prmzip beruht auf der mehrfachen Ausnutzung von Schreib- 
Leseverstarkerschaltungen fur Bitlei tungspaare im gleichen 
Speicher zellenf eld . Der Schreib-Leseverstarker (SA) wird durch 

10 Auswahltransistoren (MUX) mit jeweils komplementaren Halften 
von Bitleitungspaaren eines Zellenfeldes verbunden. Die ange- 
schlossenen Bi t lei tungspaare konnen wie iiblich bewertet wer- 
den. Auf den nicht angeschlossenen Bitleitungspaaren entwik- 
kelt sich ein unver s tarktes Spannungssignal . Das Spannungs- 

15 signal muB ungestdrt bestehen bleiben, bis die Schreib-Lese- 
verstarkerschaltung an die entsprechenden Bitleitungen umge- 
schaltet werden. Die Signalverstarkung sowie das Zuruckschrei- 
ben in die Speicher zellen kann nun erfolgen. Auf den im ersten 
Schritt bewerteten Bitleitungen miissen wahrend dieser zweiten 

20 Phase die verstarkten Spannungspegel bestehen bleiben. Werden 
die oben genannten Vorausset zungen erfullt, dann sind am Ende 
£ der zweiten Phase die ausgelesenen Inf ormat ionen des gesamten 
Zellenfeldes zuriickgeschrieben und die Wortleitung kann de- 
aktiviert werden. 

25 

Ein Nachteil dieses Lbsungsansat zes liegt jedoch in der zu er- 
wartenden groBen Stdrung des Spannungssignals auf den nicht 
angeschlossenen Bitleitungen durch kapazitive Uberkopplung der 
Spannungsanderungen auf den benachbarten Bitleitungen, die an 
30 die Schreib-Leseverstarkerschaltungen angeschlossen sind. Die- 
se Stdrungen konnen so grofi werden, daft die dadurch bedmgten 
Spannungsanderungen erne fehlerfreie Bewertung der Speicher- 
zellen nicht mehr zulassen. 
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Ausgehend vom genannten Stand der Technik liegt der vorliegen- 
den Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen Schreib-Lesever- 
starker, einen DRAM-Speicher sowie ein Verfahren zuia Bewerten 
von DRAM-Speicherzellen eines DRAM-Speichers bereit zustellen, 
mit dem die genannten Nachteile vermieden werden. Insbesondere 
soil die Schreib-Leseverstarkerschaltung die ihr zugedachten 
Aufgaben mit hoher Bewertungssicherhei t und -geschwindigkei t 
bei moglichst geringem Platzbedarf erledigen konnen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch den Schreib-Leseverstarker fur 
erne DRAM-Speicherzelle gemaft Pat entanspruch 1, den DRAM- 
Speicher gemafi Patent anspruch 10 sowie das Verfahren zum Be- 
werten von DRAM-Speicherzellen eines DRAM-Speichers gemaB Pa- 
tentanspruch 15. Weitere vorteilhafte Merkmale, Aspekte und 
Details der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspru- 
chen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Vorteile und Merk- 
male, die in bezug auf den Schreib-Leseverstarker beschrieben 
smd, gelten ebenso fur den DRAM-Speicher sowie das Verfahren. 
Vorteile und Merkmale, die in bezug auf den DRAM-Speicher be- 
schrieben smd, gelten ebenso fur den er f indungsgemaflen 
Schreib-Leseverstarker sowie das erf indungsgemafte Verfahren. 
Analoges gilt fur das erf indungsgemalie Verfahren. 

Gemaft dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein 
Schreib-Leseverstarker fur erne DRAM-Speicherzelle bereitge- 
stellt, der zum Bewerten des Inf ormat ionsgehal ts wemgstens 
einer DRAM-Speicherzelle mit wemgstens einer Bitleitung und 
mit wemgstens einer Ref erenz-Bi t lei tung, die jeweils ein Bit- 
leitungspaar bilden, verbunden oder verbindbar ist. Der 
Schreib-Leseverstarker weist erne Anzahl von Komponenten zum 
Auswerten, Verstarken und Weiterleiten von aus den Bitleitun- 
gen und Ref erenz-Bitleitungen ausgelesenen Spannungssignalen 
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auf. Erf indungsgeitiafi 1st dieser Schreib-Leseverstarker dadurch 
gekennzeichnet , daft er ein erstes Schreib-Lesevers tarker- 
element und ein dazu separates zweites Schreib-Lesevers tar- 
kerelement aufweist, und dafi die emzelnen Vers tar kerkomponen- 
5 ten auf die beiden Schreib-Lesevers tarkerelemente aufgeteilt 
sind . 

Dadurch wird eine f lachenoptimierte DRAM-Schreib-Lesevers tar- 
kerschaltung geschaffen, die nur einen geringen Platzbedarf 
10 aufweist, und mit der die Bewertung von DRAM-Speicherzellen, 
^ msbesondere von Speicher zellen eines einzigen Speicher zel len- 
feldes, mit groBer Sicherheit und Geschwindigkei t bewertet 
werden kbnnen. 

15 Lurch den erf mdungsgemaBen Schreib-Leseverstarker wird es 

mbglich, die zum Stand der Technik geschilderten Probleme zu 
umgehen, indem die einzelnen Komponenten des Schreib-Lesever- 
starkers fur mehrere Bi tlei tungspaare in einem Speicher zellen- 
feld verwendet werden kbnnen, und wobei eine gleichzeitige un- 

20 mittelbare Verstarkung aller Signale ermbglicht wird. 

£ Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, daft 
die einzelnen Komponenten der Schreib-Leseverstar kerschal tung 
nunmehr auf zwei Schreib-Lesevers tarkerelemente aufgeteilt 

25 werden. Diese beiden Schreib-Leseverstarkerelemente sind sepa- 
rat voneinander ausgefuhrt. Das erste Schreib-Lesevers tarker- 
element (SAINT) dient primar dem Ruckschreiben vom Zellmfor- 
mationen, wahrend das zweite Schreib-Lesevers tar kerelement 
(SAEX) aufierdem die ausgelesene Information, beziehungsweise 

30 das ausgelesene Datum, in einen externen Bereich des DRAM- 

Speichers treiben kann und das Schreiben von Zellmf ormationen 
ermbglicht . 
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Da nunmehr mehrere Bi t lei tungen, beziehungsweise Bitieitungs- 
paare, von em und demselben Schreib-Lesevers t ar ker , der le- 
diglich auf zwei Vers tar kerelemente aufgeteilt wurde, bewertet 
werden konnen, laflt sich der er forderliche Platzbedarf fur die 
Schreib-Lesevers tar ker schal tun gen im gesamten DRAM-Speicher 
erheblich reduzieren. 

Als Bewerten einer Speicher zelle wird im Lichte der vorliegen- 
den Erfindung nicht nur das Auslesen von Inf ormat ionen aus ei- 
ner Speicherzelle verstanden, sondern auch das Weiterleiten 
der Information sowie das anschlieBende Zuriickschreiben der 
Zellinf ormation bei Beendigung des Bewertungs vorgangs . 

Zur Funktionsweise des erf mdungsgemaBen Schreib-Lesevers tar- 
kers wird ebenfalls auf die Ausfuhrungen zum er f indungsgemaft en 
Verfahren verwiesen . 

Vorteiihaft konnen die Vers tar ker komponenten wenigstens eine 
N-Latch-Schaltung zum Verstarken eines Spannungssignals auf 
einen Low-Pegel und/oder wenigstens eine P-Latch-Schal tung zum 
Verstarken eines Spannungssignals auf einen High-Pegel 
und/oder wenigstens einen Equalizer zum Herstellen eines Refe- 
renzspannungswerts auf der/den Bitleitung (en) sowie der/den 
Ref erenz-Bitleitung (en) und/oder wenigstens einen Bit-Switch 
zum Verbinden wenigstens eines ausgewahlten Bi tlei tungspaars 
mit wenigstens einer externen Datenleitung aufweisen. 

Vorzugsweise kann im ersten Schreib-Lesevers t ar kerelement we- 
nigstens erne N-Latch-Schal tung und wenigstens eine P-Latch- 
Schaltung vorgesehen sein. 

Weiterhin kann das erste Schreib-Lesevers tar kerelement uber 
wenigstens einen Equalizer verfugen. Der Equalizer hat die 
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Fun kt ion, die nach dem Bewertungs vorgang auf Low-Pegel 
und/oder High-Pegel verstarkten Spannungssignale erneut auf 
den Ref erenzspannungswert einzustellen. 

5 Im zweiten Schreib-Lesever star kerelement kann vorteilhaft we- 
nigstens eine N-Latch-Schal tung vorgesehen sein. 

Weiterhin kann im zweiten Schreib-Lesever star kerelement wenig- 
stens ein Bit-Switch vorgesehen sein. Wenn nur das zweite 

10 Schreib-Lesevers tar kerelement liber em Bit-Switch verfugt, 

kann jeweils nur die Halfte der durch eine Wortleitung akti- 
vierten Speicher zellen potentiell gelesen oder neu beschrieben 
werden. Der Bit-Switch hat dabei folgende Grundf unkt ion . Wenn 
eine bestimmte Speicher zelle ausgelesen werden soli, wird die 

15 ganze Page, das heifit die Menge aller Speicherzellen, die mit 
einer Wortleitung verbunden smd, angesteuert, in der sich 
diese Speicher zelle befindet. Das bedeutet, daft die Informa- 
tionen der gesamten Page ausgelesen werden. Uber eine Aktivie- 
rung des Bit-Switch kann/konnen nunmehr aus der gesamten Menge 

20 der ausgelesenen Speicherzellen diejenige(n) Speicher zelle (n) 
ausgewahlt werden, deren Inf ormat ionsgehalt wirklich von In- 
teresse ist. 

In weiterer Ausges tal tung kann das zweite Schreib-Lesever star- 
25 kerelement mit wenigstens einer externen Datenleitung verbun- 
den oder verbmdbar sein. Diese externen Datenlei tungen fuhren 
von der bewerteten DRAM-Speicherzelle, beziehungsweise dem 
Speicherzellenf eld, hin zur DRAM-Speicherper ipher le . 

30 Vorteilhaft kann das zweite Schreib-Lesever star kerelement mit 
wenigstens einem weiteren Schreib-Lesever star ker verbunden 
oder verbmdbar sein. Dieser zusatzliche Schreib-Lesever- 
starker, auch ^Secondary Sense Amplifier (SSA)" genannt, kann 
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die aus dem dem DRAM-Speicher zugeordnet en Schreib-lesever- 
starker ausgelesenen und entsprechend verstarkten Spannungs- 
signale welter verstarken, so daft diese Spannungs s ignale auch 
auBerhalb des DRAM-Speichers welter verwertet werden konnen. 



Das erste und/oder das zweite Schreib-Leseverst arkerelement 
kann/konnen em oder mehrere Transistoren zum Umschalten zwi- 
schen verschiedenen Bit lei tungen, beziehungsweise Referenz- 
Bit leitungen, aufweisen. Uber diese Transistoren, die bei- 
spielsweise auch Auswahl transistoren oder Multiplextransisto- 
ren genannt werden, wird bestimmt, welches Bitlei tungspaar ak- 
tiv mit dem ersten und/oder zweiten Schreib- 
Lesevers t arkerelement verbunden wird . 



GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein 
DRAM-Speicher berei tges t ell t , mit einer Anzahl von DRAM-Spei- 
cherzellen, die jeweils ein oder mehrere Speicher zellenf elder 
bilden, wobei jede Speicher zelle mit einer Bitleitung verbun- 
den ist und die Bitleitungen weiterhin mit wenigstens einem 
Schreib-Leseverstarker verbunden sind. Erf mdungsgemaB ist 
vorgesehen, daB der wenigstens eine Schreib-Leseverstarker als 
em wie vorstehend beschr iebener erf mdungsgemaBer Schreib- 
Leseverstarker ausgebildet ist. 



Em auf diese Weise ausgebildeter er f indungsgemaBer DRAM- 
Speicher ermoglicht, daB die emzelnen Speicher zellen mit ho- 
her Bewertungssicherheit und -geschwmdigkei t bei einem sehr 
germgen Platzbedarf der Schreib-Lesevers t ar kerschal tungen und 
damit des DRAM-Speichers bewertet werden konnen. Zur Funkti- 
onsweise des erf indungsgemaBen DRAM-Speichers wird ebenfalls 
auf die Ausfuhrungen zum erf indungsgemaBen Verfahren verwie- 
sen . 
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Ycrteilhaft kann wenigstens eine Wcrtleitung vcrgesehen sein, 
die uber das oder die Speicherzellenf eld ( er ) des DRAM-Spei- 
chers hiniiber gefuhrt 1st und die zum Aktivieren der DRAM- 
Speicherzellen mit einer oder mehreren Speicherzelle (n ) ver- 
bunden 1st. Die wenigstens eine physikalische Wortleitung kann 
dabei durch die Auswahl tr ansistoren in zwei logische Wortlei- 
tungen aufgeteilt werden. Die Zellsignale einer Wortlei tungs- 
halfte werden von dem ersten Schreib-Leseverstar kerelement 
verstarkt, wahrend die Zellsignale der anderen Wortlei tungs- 
halfte von dem zweiten Schreib-Lesevers tar kerelement verstarkt 
werden . 

Vorzugsweise sind mehrere Bitleitungen eines Speicherzellen- 
feldes mit dem Schreib-Lesevers tar ker verbunden. 

Jeweils eine Bitleitung einer zu bewertenden DRAM-Speicher- 
zelle und eine Ref erenz-Bitleitung einer nicht zu bewertenden 
DRAM-Speicherzelle konnen ein Bi t lei tungspaar bilden, wobei 
jedes Bitleitungspaar sowohl mit dem ersten als auch mit dem 
zweiten Schreib-Le sever star kerelement verbunden ist . 

Dabei kann die Verbindung einer Bitleitung und/oder Referenz- 
Bitleitung mit dem Schreib-Lesever star ker vorzugsweise uber 
einen oder mehrere Transistoren aktiviert werden oder akti- 
vierbar sein. 

Gemafi einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfmdung wird em 
Verfahren zum Bewerten von DRAM-Speicherzellen eines DRAM- 
Speichers, msbesondere eines wie vorstehend beschr lebenen er- 
f mdungsgemafien DRAM-Speicher s und insbesondere unter Verwen- 
dung eines wie vorstehend beschr iebenen er f mdungsgemaBen 
Schreib-Leseverstarkers berei tges tell t , das folgende Schritte 
auf weist . 
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Zunachst wird/werden ein oder mehrere zu bewertende Speicher- 
zelle(n) liber wenigstens eine Wortleitung aktiviert. Wenn meh- 
rere Speicherzellen bewertet werden sollen, befinden sich die- 
se vorzugsweise innerhalb eines einzigen Speicherzellenf eldes . 
Durch die Aktivierung der Wortleitung konnen die mit lhr ver- 
bundenen Speicherzellen ausgelesen werden. 

Anschliefiend wird die Verbindung wenigstens eines aus einer 
Bitleitung der zu bewertenden Speicherzelle und ernes aus ei- 
ner Ref erenz-Bit leitung einer nicht zu bewertenden Speicher- 
zelle gebildeten ersten Bit lei tungspaar s mit einem ersten 
Schreib-Leseverstarkerelement aktiviert und gleichzeitig die 
Verbindung wenigstens eines, zum ersten Bitlei tungspaar be- 
15 nachbarten, zweiten Bit lei tungspaars mit einem zweiten 

Schreib-Leseverstarkerelement aktiviert, wobei beide Bitlei- 
tungspaare jeweils mit dem ersten und zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement verbunden sind . 

20 Wenn der Schreib-Les ever starker beispielsweise mit zwei Bit- 
lei tungspaaren verbunden ist, das heiftt jedes der beiden 
0 Schreib-Leseverstarkerelemente ist jeweils mit beiden Bitlei- 
tungspaaren verbunden, konnen die Transistoren zunachst so ge- 
schaltet werden, daft eines der beiden Bit lei tungspaare aktiv 

25 an das erste Schreib-Leseverstarkerelement angekoppelt ist, 
wahrend das andere Bi t leitungspaar aktiv an das zweite 
Schreib-Leseverstarkerelement angekoppelt ist . 



3 0 



Danach werden die liber das erste Bit leitungspaar ausgelesenen 
Spannungssignale iiber wenigstens eine im ersten Schreib-Lese- 
verstarkerelement vorgesehen N-Latch-Schal tung sowie eine P- 
Latch-Schaltung verstarkt. Gleichzeitig werden die iiber das 
zweite Bitleitungspaar ausgelesenen Spannungssignale uber we- 
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nigstens eine im zweiten Schreib-Leseverstarkerelement vcrge- 
sehene N-La tch-Schal tung verstarkt. Dies geschieht beispieis- 
weise wie folgt. 

5 Zu Beginn der Bewertung werden vorzugsweise alle Bitleitungen 
mit einer Re f er enzspannung beauf schlagt . Wenn die auszulesen- 
den Zellen aktiviert werden, verandert sich durch die Aktivie- 
rung der auf der zu bewertenden Bitleitung anliegende Span- 
nungswert. Beispielsweise steigt der Spannungswert bei einer 
10 in der Speicher zelle befindlichen Information von logisch „T 
^ leicht an, wahrend er bei einer in der Speicherzelle gespei- 
cherten logischen Information „0* leicht absinkt. Bei der 
nicht aktivierten Ref erenz-Bitlei tung bleibt der Spannungswert 
jedoch im wesentlichen konstant. Im Vergleich zwischen der 
15 Bitleitung (BL) und der Re f er enz-Bi t le i tung (BBL) kann man nun 
sehen, welche Information in der Speicherzelle gespeichert 
war, ]e nachdem, ob der ausgelesene Spannungswert oberhalb 
oder unterhalb vom Re f erenzspannungswer t liegt. 

20 Die Zellsignale der mit dem zweiten Schreib-Leseverstarker- 
element verbundenen Speicher zellen, beziehungsweise die iiber 

^| die entsprechenden Bitleitungen ausgelesenen Spannungswerte 
werden zunachst nur uber eine N-Latch-Schal tung verstarkt. 
Wenn in der zu bewertenden Speicherzelle eine Information lo- 

25 gisch ,,0* gespeichert war, bedeutet dies, daft der bei Beginn 
der Bewertung auf der auszulesenden Bitleitung anliegende 
Spannungswert kleiner als der Ref erenzspannungswer t auf der 
Ref erenz-Bitleitung ist. Durch die N-Lat ch-Schal tung werden 
die Spannungswerte derjenigen Bitleitungen auf den Low-Pegel 

30 verstarkt, die einen geringeren Spannungswert aufweist. In 

diesem Fall bedeutet dies, daft die Speicherzelle mit der In- 
formation logisch „0* auf den Low-Pegel herunterver s t ar kt 
wird. Das Spannungs s ignal der Ref erenz-Bitlei tung bleibt zu- 
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nachst im wesent lichen unver ander t , beziehungsweise sinkt we- 
sentlich wemger ab als das Spannungssignal der Bitleitung. 

Wenn sich in der zu bewertenden Speicher zel le eine Information 
5 logisch „1* befunden hatte, hatte dies zu einer leichten Span- 
nungserhohung gegenuber dem Ref erenzspannungswer t gefiihrt. 
Durch die N-Lat ch-S chal tung ware wiederum der niedrigere der 
beiden Spannungswerte auf Low-Pegel heruntervers tarkt worden. 
In diesem Fall ware dies der Spannungswert an der Referenz- 
10 Bitleitung gewesen. Aus den sich im wesentlichen nicht veran- 
^ dernden beziehungsweise wesentlich weniger absinkenden Span- 
nungswert der zu bewertenden Bitleitung ware dann zu entnehmen 
gewesen, daB der in der zu bewertenden Speicherzel le gespei- 
cherte Inf ormat ionsgehalt logisch „1* betragt. 

15 

Auch durch Verwendung nur einer einzigen N-Lat ch-Schal tung im 
zweiten Schreib-Leseverstarkerelement kann wahrend des ersten 
Verstarkungsschritts genau gesagt werden, was fur erne Infor- 
mation in den Speicher zellen gespeichert war, beziehungsweise 
ist. Wenn der Spannungswert auf der zu bewertenden Bitleitung 
auf Low-Level runtergezogen wird, weifi man, daft die Informati- 
on in der Speicher zelle logisch „0* war. Wenn jedoch der Span- 
nungswert der Ref erenz-Bit lei tung auf Low-Level runtergezogen 
wird, weift man, dali die Information in der Speicher zel le lo- 
gisch „1* war. 

Gleichzeitig mit der Verstarkung im zweiten Schreib-Lesever- 
starkerelement werden auch die mit dem ersten Schreib-Lesever- 
starkerelement verbundenen Speicher zellen bewertet. Das erste 
Schreib-Leseverstarkerelement weist neben der N-Latch-Schal- 
tung jedoch noch erne weitere P-Latch-Schaltung auf. Wie im 
Hinblick auf das zweite Schreib-Leseverstarkerelement vorste- 
hend beschrieben wurde, werden die jeweils medrigeren Span- 



20 
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nungen in einem Bi tlei tuncspaar zum Low-Pegel verstarkt. Die 
jeweils anderen Zellsignale, das heiftt die hoheren Spannungs- 
signale, werden uber die P-La t ch-Schal tung auf den vollen 
High-Pegel verstarkt. Das bedeutet, wenn der Spannungswert auf 
der Bitleitung der zu bewertenden Speicherzelle auf Low-Pegel 
heruntervers tarkt wurde, wird der auf der Referenz-Bi tlei tung 
anliegende Spannungswert auf den High-Pegel verstarkt. 

Grundsat zl ich werden zu beiden Pegeln verstarkte Spannungs- 
signale benotigt, uin die Speicher zellen anschlieftend zuriick- 
schreiben zu konnen. Dies bedeutet, daft auch die im zweiten 
Schreib-Leseverstarkerelement zunachst nicht auf High-Pegel 
verstar Jcten Spannungswert e noch in entsprechender Weise ver- 
starkt werden mussen. 

Nachdem die Spannungssignale in der vorstehenden Weise ver- 
starkt wurden, werden die Daten der mit dem ersten Schreib- 
Leseverstarkerelement aktiv verbundenen zu bewertenden Spei- 
cherzelle (n) bewertet und anschlieftend zuriickgeschr leben . Nach 
dem Zuriickschreiben der Daten durch das erste Schreib-Lese- 
verstarkerelement konnen die entsprechenden Bi t lei tungspaare 
durch die Auswahl trans istoren abgeklemmt werden, so daft sie 
mit vollen Spannungspegeln floaten. 

Danach wird die Verbindung zwischen den Bitlei tungspaaren und 
dem ersten Schreib-Leseverstarkerelement derart umgeschal tet , 
daft die P-Latch-Schal tung des ersten Schreib-Lesever s tar ker- 
elements nunmehr an das zweite Schreib-Leseverstarkerelement 
umgeschal tet wird . 

Die N-Latch-Schaltung des ersten Schreib-Lesevers tarker- 
elements wird nun abgeschal tet , wahrend die noch aktive P- 
Latch-Schaltung an das mit dem zweiten Schreib-Lesevers tar ker- 
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element verbundene Bi tlei tungspaar angekoppelt wird. Dadurch 
konnen die bisher nicht auf High-Pegel verstarkten Spannungen 
des Bitleitungspaars auf vollen Pegel verstarkt werden. Dabei 
wird die N-Latch-Schal tung des zweiten Schreib-Lesevers tarker 
elements ebenfalls aktiv gehalten. 



Danach erfolgt ein Bewerten und Zuriickschreiben der Daten der 
mit dem zweiten Schreib-Lesevers tar kerelement aktiv verbunde- 
nen zu bewertenden Speicher zelle (n) . 



Anschlieiiend konnen zum Beenden des Bewertungsver f ahrens die 
zu bewertenden Speicherzellen deaktiviert werden. 



Ein Zeitverlust entsteht durch die nacheinander s tatt f indende 
Verstarkung auf den High-Level der einzelnen Bit lei tungspaare 
durch nur eine einzige P-Lat ch-Schal tung nicht, da die Zellin 
formationen uber das zweite Schreib-Lesevers tar kerelement be- 
reits nach auBen abgegeben werden konnen, bevor beide Pegel, 
das heiftt der Low-Pegel und auch der High-Pegel, voll instal- 
liert sind. 

Vor der Bewertung der Speicherzellen kann an alien Bitleitun- 
gen der in einem oder mehreren Speicher zellenf eldern vorgese- 
henen Speicherzellen erne einheitliche Ref er enzspannung ange- 
legt werden. Das Erzeugen und die Funktion einer solchen Refe 
renzspannung sind weiter oben eingehend erlautert worden. 

Vorzugsweise kann nach dem Aktivieren ernes im zweiten 
Schreib-Leseverstarkerelement vorgesehenen Bit-Switchs auf ei 
ner oder mehreren mit diesem verbundenen externen Datenlei- 
tung(en) eine Spannungsdi f f erenz erzeugt werden. Diese Span- 
nungsdif f erenz kann dann von einem weiteren, externen Schreib 
Lesevers tarker bewertet werden. 
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Vorteilhaft kann nach Beendigung des Bewertungs vorgangs an al- 
ien Bitleitungen der bewerteten Spei cherzellen iiber einen 
Equalizer die einheitliche Referenzspannung angelegt werden. 

5 

Die Erfindung wird nun an Hand von Ausf iihrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen : 

10 Figur 1 erne Schal tungsanordnung eines aus dem Stand der Tech- 
0 nik bekannten DRAM-Speichers; 

Figur 2 eine Schal tungsanordnung ernes weiteren aus dem Stand 

der Technik bekannten DRAM-Speichers; 

Figur 3 eine Schal tungsanordnung eines DRAM-Speichers gemaB 
15 der vorliegenden Erfindung; 

Figur 4 die Signalabf olge der Schreib-Lesevers tar keran- 

steuerung eines erf indungsgemalien Schreib-Lesevers tar kers ; 

Figuren 5a bis 5c Spannungs ver lauf e fur das interne Auslesen 

und Zuruckschreiben von unt erschiedl ichen Zellinf ormationen in 
20 durch eine aktive Wortleitung sowie zwei Bitleitungen verbun- 

dene Speicher zel len ; und 
\ Figuren 6a und 6b Spannungs ver lauf e fur das externe Lesen und 

Schreiben von Zellinf ormationen einer mit einer Bitleitung 

verbundenen Speicherzelle . 

25 

In Figur 1 ist em aus dem Stand der Technik bekannter DRAM- 
Speicher 10 dargestellt, der eine Anzahl von Speicher zel len- 
feldern 11 aufweist. 1m vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel sind 
drei solcher Speicher zellenf elder 11 (Arrays 1 bis 3) darge- 
30 stellt. Jedes Speicherzellenf eld 11 verfugt uber eine Anzahl 

von DRAM-Speicherzellen. Jede DPAM-Speicherzelle ist uber eine 
Bitleitung 12 mit emem Schreib-Lesevers tarker (SA) 20 verbun- 
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den. Jeder der Schreib-Leseverstarker 20 1st weiterhin ir.it ei- 
ner Ref erenz-Bitleitung 13 verbunden. 

Wie aus Figur 1 zu ersehen 1st, wird eine Schreib-Lesevers tar- 
5 kerschaltung 20 jeweils fur Bi tlei tungspaare 12, 13 benachbar- 
ter Zellenfelder 11 verwendet, wodurch bereits ein giinstiges 
Verhaltnis der Flachenanteile von Speicher zellen und Schreib- 
Leseverstarkerschal tungen 20 erzielt wird. 

10 Jede der Schreib-Leseverstarker 20 verfugt liber eine Anzahl 

0 von Verstarker komponent en . Diese Ver s tar ker komponent en sind 

zum Beispiel eine N-La t ch-Schal tung (NL) 21 zum Verstarken ei- 
nes Spannungssignals auf Low-Pegel, eine P-Lat ch-Schal tung 
(PL) 22 zum Verstarken eines Spannungssignals auf High-Pegel, 

15 ein Equalizer (EQ) 23 zum Herstellen eines Ref erenzspannungs- 
werts auf der/den Bitleitung ( en) 12 sowie der/den Referenz- 
Bitleitung (en) 13 sowie ein Bit-Switch (BS) 24 zum Verbinden 
wenigstens eines ausgewahlten Bi t lei tungspaars 12, 13 mit we- 
nigstens einer externen Datenlei tung . Um zwischen verschiede- 

20 nen Bitleitungen 12, beziehungsweise Ref erenz-Bi t leitungen 13, 
umschalten zu kbnnen, sind weiterhin em oder mehrere Auswahl- 
transistoren (MUX) pro Schreib-Leseverstarker 20 vorgesehen. 

in den DRAM-Speicher zellen kbnnen digitale Inf ormat ionen bei- 
25 spielsweise in Form von logisch „0 V und „1* gespeichert sem. 
Jeder dieser logischen Inf ormat ionen ist ein bestimmter Span- 
nungswert zugeordnet. Beispielsweise kann der Spannungswer t 
fur logisch „0* null Volt betragen, wahrend der Spannungswert 
fur logisch , f l* beispielsweise 2 Volt betragt. Vor dem Ausle- 
30 sen der Speicherzelle werden alle Bitleitungen 12 und Refe- 

renz-Bitleitungen 13 mit einer Ref erenzspannung beauf schlagt , 
beispielsweise einer Spannung von 1 Volt. Beim Auslesen der 
Speicherzelle wird sich der Spannungswert an der entsprechen- 
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den Bitleitung 12 je nach Inf ormationsgehalt der Speicher zelie 
etwas vergrdftern oder aber etwas verkleinern. Diese Span- 
nungsanderung wird mit der in der Ref erenz-Bi t lei tung 13 wei- 
terhin vorherr schenden unverandert en Ref erenzspannung vergli- 
5 chen. 1st der Spannungswer t in der zu bewertenden Bitleitung 
12 hoher als in der Ref erenz-Bi tleitung 13, war die Speicher- 
zelle mit dem Inf ormationsgehalt logisch „r beschrieben. Bei 
kleineren Spannungswer ten war die Speicherzelle mit der Infor- 
mation logisch „0* beschr ieben . Die aus der zu bewertenden 
10 Bitleitung 12 sowie der Ref erenz-Bi tleitung 13 ausgelesenen 

Spannungssignale werden von dem Schreib-Lesevers tarker 20 auf- 
bereitet und verstarkt. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten DRAM-Speicher 10 handelt es 
15 sich ebenfalls urn eine aus dem Stand der Technik bekannte 
Speicherarchitektur . Der DRAM-Speicher 10 verfugt liber ein 
oder mehrere Spe icher zel lenf eld ( er ) 11, in dem erne Anzahl von 
DRAM-Speicherelementen 15 vorgesehen sind. Zur besseren Uber- 
sicht ist in Figur 2 nur ein einziges Speicherzellenf eld 11 
20 dargestellt. Die einzelnen Speicher zellen 15 sind durch grofte 
schwarze Punkte dargestellt. Urn die einzelnen Speicherzellen 
15 aktivieren zu konnen, ist eine Wortleitung 14 vorgesehen, 
die mit mehreren Speicherzellen 15 verbunden ist. Uber eine 
Aktivierung der Wortleitung 14 werden alle mit dieser verbun- 
25 denen Speicherzellen 15 aktiviert. 

Weiterhin sind jeweils eine Anzahl von Bitleitungen 12 sowie 
Ref erenz-Bitleitungen 13 vorgesehen, wobei jeweils eine Bit- 
leitung 12 und eine dazu benachbarte Ref erenz-Bitiei tung 13 
30 em Bitleitungspaar 16 bildet. Die Zusammengehor igkei t einer 
Bitleitung 12 sowie einer Ref erenz-Bi tleitung 13 als Bitlei- 
tungspaar 16 ist in Figur 1 durch einen die beiden Bitleitun- 
gen 12, 13 umgebenden Kreis symbolisiert . 
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Der DRAM-Speicher 10 gemaft Figur 2 weist zwei Schr eib-Lese- 
verstarker 20 auf , wobei jeweils ein Schreib-Leseverstarker 20 
fur verschiedene Bitleitungspaare 16 innerhalb des gleichen 
Speicherzellenf eldes 11 verwendet werden kann . Jeder Schreib- 
Leseverstarker 20 weist wiederum eine N-Latch-Schal tung 21, 
eine P-Lat ch-Schal tung 22, einen Equalizer 23 sowie ein Bit- 
Switch 24 auf. 

Die Schreib-Leseverstarker 20 sind liber Auswahlt ransis toren 
(MUX1, MUX 2 ) 25 nut jeweils komplement aren Halften von Bitlei- 
tungspaaren 16 eines Speicherzellenf eldes 11 verbunden. Die 
angeschlossenen Bitleitungspaare 16 kdnnen wie ublich bewertet 
werden. Auf den nicht angeschlossenen Bi t lei tungspaaren 16 
entwickelt sich das unverstarkte Spannungss ignal . Das Span- 
nungssignal muB ungestort bestehen bleiben, bis die Schreib- 
Leseverstarker 20 uber entspr echende Ansteuerung der Transi- 
storen 25 an die ent sprechenden Bitleitungen 12,13 umgeschal- 
tet werden. Die Signalverstarkung sowie das Zuruckschreiben in 
die Speicherzellen 15 kann nun erfolgen. Auf den im ersten 
Schritt bewerteten Bitleitungen 12 muss en wahrend dieser zwei- 
ten Phase die verstarkten Spannungspegel bestehen bleiben. 

Wie im Rahmen der Beschreibungsemlei tung erlautert wurde, 
weist erne derartige Ausges tal tung des DRAM-Spei chers 10 je- 
doch erhebliche Nachteile auf, da die Spannungssignale auf den 
nicht angeschlossenen Bitleitungen 12, 13 durch kapazitive 
Uberkopplung der Spannungsanderungen auf den benachbarten Bit- 
leitungen 12, 13, die an die Schreib-Leseverstarker 20 ange- 
schlossen sind, gestort werden. 

Erne erfindungsgeiuafJe Schreib-Lesevers tar kerschai tung 20, mit 
der DRAM-Speicherzellen mit hoher Bewertungssicherhei t und 
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-geschwindigkeit oewerter werden konnen, unci die nur einen ge- 
ringen Platzbedarf aufweist, ist im Zusanunenhang mit Figur 3 
dargestell t . 

In Figur 3 ist ein DRAM-Speicher 10 dargestellt, der em oder 
mehrere Speicher zel lenf eld ( er ) 11 mit einer Anzahl von DRAM- 
Speicherzellen 15 aufweist, wobei einige der Speicherzellen 15 
wiederum als dicke schwarze Punkte dargestellt sind und zur 
besseren Ubersicht nur ein einziges Speicher zel lenf eld 11 ge- 
zeigt ist. Die Speicherzellen 15 des Speicher zellenfeldes 
(Cell Array) 11 sind iiber Bitleitungen 12, beziehungsweise Re- 
f erenz-Bitleitungen 13, mit einem Schreib-Lesevers tarker 30 
verbunden . 

Der Schreib-Leseverstarker 30 weist erf mdungsgemaB ein erstes 
Schreib-Leseverstarkerelement 40 und ein dazu separates zwei- 
tes Schreib-Leseverstarkerelement 50 auf. Die emzelnen Ver- 
starkerkomponenten sind auf die beiden Schreib-Lesever star ker- 
elemente 40, 50 aufgeteilt. 

Das erste Schreib-Leseverstarkerelement (SAINT) 40 verfugt 
uber eine N-Latch-Schaltung (NL) 41, eine P-Latch-Schaltung 
(PL) 42 sowie einen Equalizer (EQ) 43. Die einzelnen Verstar- 
kerkomponenten sind uber Auswahltransistoren (MUX1, MUX2)45 
mit Bitleitungen (BL) 12 von zu bewertenden Speicherzellen 15 
sowie Referenz-Bitleitungen ( BBL ) 13 von jeweils nicht zu be- 
wertenden Speicherzellen 15 verbunden. Eine Bitleitung 12 so- 
wie erne Ref erenz-Bi t lei tung 13 bildet ]eweiis ein Bitlei- 
tungspaar 16, was wiederum durch einen die ent sprechenden Bit- 
leitungen umgebenden Kreis symbolisiert ist. Uber eine ent- 
sprechende Ansteuerung der Auswahltransistoren 45 kann zwi- 
schen unterschiedlichen Bitleitungen 12, beziehungsweise Refe- 
renz-Bitleitungen 13, hin und her geschaltet werden. 
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Die emzelnen Bitleitungen 12 sowie Ref erenz-Bi tlei tungen 13 
sind ebenfalls mit dem zweiten Schreib-Lesevers tar kerelement 
50 verbunden. Dieses weist eine N-Latch-Schal tung (NLEX) 51 
5 sowie em Bit-Switch (BS) 54 auf. Die emzelnen Vers tar kerkom- 
ponenten sind liber ent sprechende Auswahl trans is tor en (MUXEX1, 
MUXEX2) mit den Bitleitungen 12, beziehungsweise Referenz- 
Bitleitungen 13, verbunden, so daB liber eine ent sprechende An- 
steuerung zwischen einzelnen Bitleitungen 12, beziehungsweise 
10 Ref erenz-Bitleitungen 13 (und damit Bi tlei tungspaaren 16) hin 
und her geschaltet werden kann . 

Das zweite Schreib-Lesevers tar kerelement 50 ist liber wenig- 
stens eine externe Datenleitung 31 mit einem zweiten Schreib- 
15 Leseverstarker (SSA) 32, bei dem es sich einen externen 
Schreib-Leseverstarker handelt, verbunden. 

Zur Aktivierung der Speicher zellen 15 sind diese mit einer 
entsprechenden Wortleitung (WL) 14 verbunden. 

Nachfolgend wird nun die Funkt lonsweise eines solchen DRAM- 
Speichers 10 beschrieben. 

Bei dem in Figur 3 dargestell ten Ausf lihrungsbeispiel dient das 
2i Schreib-Leseverstarkerelement 40 pnmar dem Ruckschreiben der 
Zellinf ormation, wahrend das Schreib-Lesevers tar kerelement 50 
aufterdem die gelesene Information zum weiteren Schreib-Lese- 
verstarker 32 treiben kann und das Schreiben von Zellinf orma- 
z ion en ermoglicht . 

30 

Zu Beginn des Bewertungsvorgangs wird die Wortleitung 14 akti- 
viert, wodurch die mit ihr verbundenen Speicherzelien 15 aus- 
gelesen werden konnen. Die Auswahltransistoren 45, 55 werden 
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zunachst so geschaltet, daft der Auswahl transistor MUX 2 ange- 
schaltet und der Auswahl transistor MUXEX2 ausgeschal tet (of- 
ten) ist, so daft das mit "2" bezeichnete Bi t lei tungspaar 16 
(die unteren beiden Bitleitungen 12, 13) an das zweite 
5 Schreib-Leseverstarkerelement 50 angekoppelt ist. Ebenso ist 
der Auswahltransistor MUX1 ausgeschal tet (offen) und der Aus- 
wahl transistor MUXEX1 angeschal tet , so daft das mit "1" be- 
zeichnete obere Bit lei tungspaar 16 (die oberen beiden Bitlei- 
tungen 12, 13) an das erste Schreib-Leseverstarkerelement 40 
10 angekoppelt ist. 

Die einzelnen Zellsignale werden liber die Bitleitungen 12, 13 
von dem zweiten Schreib-Leseverstarkerelement 50 iiber die N- 
Latch-Schaltung 51 zunachst verstarkt. Wie im Rahmen der all- 

15 gemeinen Beschreibung eingehend erlautert wurde, bedeutet 

dies, daft der Spannungspegel derjenigen Bitieitung 12 oder 13 
ernes Bi t lei tungspaars , der im Vergleich der beiden Spannungs- 
werte niedriger ist, auf den Low-Pegel herunterverstarkt wird. 
Dies liegt daran, da alle Bitleitungen 12, 13 vor Beginn des 

20 Bewertungsverf ahrens mit einer einheit lichen Ref erenzspannung 
beauf schlagt wurden . 

Die Beauf schlagung mit einem einheit lichen Ref erenzspannungs- 
wert erfolgt liber den Equalizer 43. 

25 

Wenn die auszulesenden Speicherzellen 15 aktiviert werden, 
verandert sich durch diese Aktivierung der Spannungswer t auf 
der Bitieitung 12. Bei einer in der Speicher zel le 15 gespei- 
cherten Information logisch „1* geht der Spannungswert bei- 
30 spielsweise leicht rauf, wahrend der Spannungswert bei einer 
Information logisch ,,0" beispielsweise leicht runtergeht . Bei 
der nicht aktivierten Bitieitung, das heiftt der Referenz- 
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Bitleitung 15, bleibt cier Spannungswert jedoch lm wesent lichen 
unverandert . 

Durch die N-Lat ch-Schal tung 51 wird immer derjemge Spannungs- 
wert in einem Bit leitungspaar 16 auf Low-Pegel herunt erver- 
starkt, der den jeweils geringeren Wert aufweist. Wenn der an 
der Bitleitung 12 anliegende Spannungswert auf Low-Pegel her- 
unterverstarkt wird, bedeutet dies, daft die Information in der 
zu bewertenden Speicher zelle 15 logisch war. Wenn der 

Spannungswert an der Ref erenz-Bitlei tung 13 auf Low-Pegel her- 
unterverstarkt wird, bedeutet dies, daft der Inf ormat ionsgehal t 
m der zu bewertenden Speicher zelle 15 logisch „1* war. 

Gleichzeitig mit dem zweiten Schreib-Lesevers tar kerelement 50 
werden die Zellsignale auch vom ersten Schreib-Lesevers tar- 
kerelement 40 verstarkt. Dabei werden die niedrigeren Spannun- 
gen uber die N-Latch-Schal tung 41 zum Low-Pegel verstarkt, 
wahrend die jeweils anderen Zellsignale uber die P-Latch- 
Schaltung 42 auf den vollen High-Pegel verstarkt werden. Wenn 
beispielsweise das Spannungssignal der zu bewertenden Bitlei- 
tung 12 auf Low-Pegel gezogen wurde, wird der Spannungswert 
der Ref erenz-Bit leitung 13 auf High-Pegel verstarkt, oder um- 
gekehrt . 

Nach dem Zurucks chreiben der Inf ormat ionen durch das erste 
Schreib-Leseverstarkerelement 40 werden die Bi tlei tungspaare 
16 durch die Auswahl transis toren MUX1 oder MUX 2 abgeklemmt, so 
daft sie mit vollen Spannungspegeln floaten. Die N-Latch- 
Schaltung 41 des ersten Schreib-Lesevers tar kerelements 30 wird 
dann abgeschalte t , wahrend die noch aktive P-Latch-Schal tung 
42 uber erne ent sprechende Ansteuerung der Auswahl trans i s toren 
MUX1 oder MUX 2 an das mit dem zweiten Schreib-Leseverstarker- 
element 50 verbundene Bi tlei tungspaar 16 umgeschaltet wird. 
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Die N- Latch- Schal tuna 51 des zweiten Schreib-Leseverstarker- 
elements 50 wird dabei aktiv gehalten. Die bisher nicht ver- 
starkten Spannungen des Bi t lei tungspaars 16 konnen auf voile 
Pegel, das heiftt auf High-Pegel, verstarkt und in die Spei- 
5 cherzellen 15 zuruckgeschrieben werden. 

Die notwendige Signalabf olge der Lesever star ker ans teuerung ist 
in Figur 4 zusammengef aft t . Dabei bedeutet V(EQ) den Spannungs- 
verlauf im Equalizer 43, V(WL) den Spannungsver lauf in der 
10 Wortleitung 14, V(MUXIEX) den Spannungsver lauf in einem der 
Auswahltransistoren 55, V(MUX2EX) den Spannungsver lauf eines 
anderen Auswahl transistors 55, V(MUX1) den Spannungsver lauf 
ernes Auswahl transistors 45, V(MUX2) den Spannungsver 1 auf ei- 
nes anderen Auswahl trans l s tor s 45, V(NSETEX) den Spannungsver- 
15 lauf an der N-Latch-Schal tung 51, V(NSET) den Spannungsver lauf 
an der N-La t ch-Schal tung 41 sowie V PSET) den Spannungsver lauf 
an der P-Latch-Schal tung 42. 

Durch erne Aktivierung des Bit-Switchs 54 wird auf externen 
Datenleitungen 31 eine Spannungsdi f f er enz erzeugt, die dann 
vom weiteren Schreib-Leseverst ar ker 32 bewertet und fur weite- 
re Prozeftschritte in geeigneter Weise verstarkt werden kann. 

Nach Beendigung der Bewertung wird die Wortleitung 14 deakti- 
viert. Uber den Equalizer 43 wird wiederum auf alien Bitlei- 
tungen 12 und Ref erenz-Bi tlei tungen 13 eine einheitliche Refe- 
renzspannung eingestellt . 

In den Figuren 5a bis 5c sind Spannungsver lauf e fur das inter- 
30 ne Auslesen und Zuruckschreiben von Inf ormat ionen aus/auf in 
Figur 3 dargestellte (n) Bi t lei tungspaare (n) 16 dargestellt, 
wobei die jeweils betrachteten Bi t leitungspaare 16 mit einer 
„1* und einer ,,2" bezeichnet sind. 
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In Figur 5a sind die Spannungsverlaufe dargestelit, wobei die 
zu bewert enden Speicher zel len 15 in den entsprechenden Bi t lei- 
tungspaaren 16 jeweils mit der Information logisch ,,0' be- 
5 schrieben sind. 

Zu Beginn des Bewertungs ver f ahrens wird auf alien Bitleitungen 
12, 13 em Re f erenzspannungswer t eingestellt, der im vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiel 0,75 Volt betragt. Nun werden die 

10 Zellsignale der Zelle 1 und der Zelle 2 durch die N-Latch- 

1% Schaltungen 41, 51 des ersten 40 und zweiten 50 Schre ib-Lese- 
vers tarkerelements verstarkt. Da beide Zellen ursprunglich mit 
der Information logisch „0 V beschrieben waren, verringert sich 
der Spannungswert bei der Aktivierung im Vergleich zum Refe- 

15 renzspannungswert, was in Figur 5a durch den leichten Abfall 
bei etwa 10 nsec dargestellt ist. Da beide Spannungswert e an 
den Bitleitungen 12 der zu bewertenden Speicher zel len etwas 
geringer als die jeweiligen Ref erenzspannungswerte sind, wer- 
den diese Spannungswerte, die in Figur 5a mit V(BL1) und 

20 V(BL2) bezeichnet sind, uber die N-Lat ch-Schal tungen 41, 51 

auf Low-Potential gezogen, das im vorliegenden Aus f uhrungsbei- 

^ spiel 0 Volt betragt. Da im ersten Schreib-Lesevers tar ker- 
element 40 gleichzeitig auch die P-Lat ch-Schal tung 42 akti- 
viert ist, wird in diesem Fall der hohere Spannungswert der 

25 Ref erenz-Bitleitung, der in Figur 5a als V(BBL2) bezeichnet 

ist, auf den High-Pegel verstarkt, der im Ausf uhrungsbeispiel 
1,5 Volt betragt. Da im zweiten Schreib-Lesevers tarkerelement 
50 keine P-Lat ch-Schal tung vorhanden ist, liegt der Referenz- 
spannungswert V(BBL1) zunachst in im wesentlichen unverander- 

30 ter Form vor. 

Nachdem die Inf ormat lonen der mit dem ersten Schreib-Lesever- 
starkerelement 40 verbundenen Zellen ausgelesen, bewertet und 
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zuruckgeschrieben wurden, werder. die Bi t lei tungen durch die 
Auswahltransistoren abgeklemmt , so daft sie mit vollen Span- 
nungspegeln floaten. Nun werden die Auswahltransistoren so um- 
geschaltet, daft die noch aktive P-Latch-Schal tung 42 des er- 
sten Schreib-Leseverstarkerelements 40 an das zweite Schreib- 
Lesevers tar kerelement 50, beziehungsweise an das damit verbun- 
dene Bi t leitungspaar , angeschaltet wird. Dabei wird die N- 
Latch-Schaltung 51 im zweiten Schreib-Lesevers tar kerelement 50 
aktiv gehalten, und die bisher nicht verstarkten Spannungen, 
das heifit. in diesem Fall die Ref erenz-Bitleitungsspannung 
V(BBL1) konnen auf vollen High-Pegel verstarkt und anschlie- 
15 end in die Zelle zuruckgeschrieben werden. Im Aus f iihrungsbei- 
spiel gemaft Figur 5a erfolgt dies nach einem Zeitablauf von 
etwa 50 nsec. Nachdem alle Zellen bewertet wurden, wird die 
Wortleirung 14 deaktiviert. liber den Equalizer 43 wird wieder- 
um auf alien Bitleitungen die Ref erenzspannung von 0,75 Volt 
emgestellt, was im Aus f uhrungsbeispiel gemaft Figur 5a bei et- 
wa 70 nsec der Fall ist und dadurch kenntlich wird, daft die 
einzelnen Spannungs kurven von den jeweiligen vollen Pegeln auf 
den Wert der Re f erenzspannung zusammenlauf en . 

In den Figuren 5b und 5c smd die Spannungsverlauf e fur je- 
weils andere Zellinf ormat ions konstellat lonen dargestellt. In 
Figur 5b wird eine Situation betrachtet, in der die erste Zel- 
le mit der Information logisch „1* und die zweite Zelle mit 
der Information logisch „0" beschrieben war. In Figur 5c ist 
em Fall dargestellt, in dem die beiden zu bewertenden Zellen 
neweils mit der Information logisch „l* beschrieben waren. Der 
Verlauf der jeweiligen Spannungskurven folgt dabei nach den im 
Hinblick auf Figur 5a beschriebenen Regeln. Wie aus den Figu- 
ren 5b und 5c zu ersehen ist, erhoht sich der Spannungswer t 
der zu bewertenden Bitleitung im Vergleich zur Re f erenzspan- 
nung, wenn die Zelle mit der Information logisch „1* beschrie- 
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ben ist. Dies wirkt sich da nr. in ent sprechenaer Weise auf die 
Verstarkung der Spannungspegel jeweiis zum High-Pegel oder zum 
Low-Pegel aus, wobei die jeweilige Verstarkung nach den unter 
Figur 5a genannten Mafigaben erfolgt. 
• 

In den Figuren 6a und 6b ist schlieftlich das externe Lesen 
(Figur 6a) und das externe Schreiben (Figur 6b) von Zellinfor- 
mationen einer Speicherzelle an dem in Figur 3 mit „T be- 
zeichneten Bi t lei tungspaar 16 dargestellt. Im Fall des Lesens 
wird durch das Schreib-Lesever starkerelement 50 nach Aktivie- 
rung des Bit-Switchs 54 auf den externen Datenlei tungen (MDQ 
und BMDQ) 31 eine Spannungsdi f f er enz erzeugt, die durch den in 
Figur 6a durch Pfeile kenntlich gemachten Abstand d gekenn- 
zeichnet ist, und die dann vom externen zweiten Schreib- 
Leseverstarker 32 bewertet und in geeigneter Weise verstarkt 
warden kann. 

Beim Schreiben gemaft Figur 6b werden liber die externen Daten- 
leitungen (MDQ und BMDQ) 31 Spannungspegel an die Latch- 
Schaltungen der Schreib-Lesever s tar kerelemente angelegt, wel- 
che diese in die ]eweils gewiinschte Richtung kippen iassen. In 
Figur 6b ist dargestellt, wie am Bi t lei tungspaar 1 (siehe Fi- 
gur 3) die Zellinf ormation logisch „0 V mit einer Information 
iogisch „l v uberschr leben wird. 
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tentanspriiche 

Schreib-Leseverstarker fiir eine DRAM-Speicher zel 1 e (15), 
der zum Bewerten des Inf ormat ionsgehal t s wenigstens einer 
DRAM-Speicher zelle (15) in it wenigstens einer Bitleitung 
(12) unci mit wenigstens einer Ref erenz-Bi t lei tung (13), di 
jeweils ein Bi t lei tungspaar (16) bilden, verbunden oder 
verbindbar ist, mit einer Anzahl von Komponenten zum Aus- 
werten, Verstarken und Weiterleiten von aus den Bitleitun- 
gen (12) und Ref erenz-Bi tie itungen (13) ausgelesenen Span- 
nungssignalen, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Schreib-Leseverstarker (30) ein erstes Schreib- 
Leseverstarkerelement (40) und ein dazu separates zweites 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) aufweist und daft die 
emzelnen Vers tar ker komponenten auf die beiden Schreib- 
Leseverstarkerelemente (40, 50) aufgeteilt sind. 

Schreib-Leseverstarker nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Vers tar ker komponenten 
wenigstens eine N-Latch-Schal tung (41; 51) zum Verstarken 
eines Spannungssignals auf einen Low-Pegei und/oder wenig- 
stens eine P-Latch-Schal tung (42) zum Verstarken ernes 
Spannungssignals auf einen High-Pegel und/oder wenigstens 
einen Equalizer (43) zum Herstellen eines Ref erenzspan- 
nungswerts auf der/den Bit lei tung ( en ) (12) sowie der/den 
Ref erenz-Bitleitung (en) (13) und/oder wenigstens ein Bit- 
Switch (54) zum Verbinden wenigstens eines ausgewahlten 
Bitleitungspaares (16) mit wenigstens einer externen Daten 
leitung (31) aufweisen. 

Schreib-Leseverstarker nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft im ersten Schreib- 
Leseverstarkerelement (40) wenigstens eine N-Latch- 
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Schal tung (41) und wer.igstens eine ?-Lat ch-Schai tung (42 J 
vorgesehen ist. 

Schreib-Lesevers tarker nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft im ersten 
Schreib-Lesevers tar kerelement (40) wenigstens em Equalizer 
(43) vorgesehen ist. 

Schreib-Leseverstarker nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft im zweiten 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) wenigstens erne N-Latch- 
Schaltung (51) vorgesehen ist. 

Schreib-Leseverstarker nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft im zweiten 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) wenigstens ein Bit- 
Switch (54) vorgesehen ist. 

Schreib-Leseverstarker nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft das zweite 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) mit wenigstens einer ex- 
ternen Datenleitung (31) verbunden oder verbmdbar ist. 

Schreib-Leseverstarker nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft das zweite 
Schreib-Leseverstarkerelement (50) mit wenigstens einem 
weiteren Schreib-Leseverstarker (32) verbunden oder ver- 
bmdbar ist. 

Schreib-Leseverstarker nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft das erste 
(40) und/oder zweite (50) Schreib-Leseverstarkerelement ei- 
nen oder mehrere Transistoren (45; 55) zum Umschalten zwi- 
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schen verschiedenen Bitleitungen (12), beziehungsweise Re- 
f erenz-Bit leitungen (13) , auf weist/auf weisen . 

10 . DRAM-Speicher, mit einer Anzahl von DRAM-Speicher zel len 
(15), die jeweils ein oder mehrere Speicher zellenf elder 
(11) bilden, wobei jede Speicherzelle (15) mit einer Bit- 
lei tung (12; 13) verbunden ist und die Bitleitungen 

(12; 13) weiterhin mit wenigstens einem Schreib- 
Leseverstarker (20; 30) verbunden sind, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
Schreib-Leseverstarker als Schreib-Lesevers tar ker (30) nach 
einem der Anspruche 1 bis 9 ausgebildet ist. 

11 . DRAM-Speicher nach Anspruch 10, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB wenigstens erne Wortlei- 
tung (14) vorgesehen ist, die liber das oder die Speicher- 
zellenf eld (er) (11) hinubergef uhrt ist und die zum Aktivie- 
ren der DRAM-Speicher zellen (15) mit einer oder mehreren 
Speicherzelle (n) (15) verbunden ist. 

12 . DRAM-Speicher nach Anspruch 10 oder 11, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB mehrere Bitleitungen (12; 
13) eines Speicherzellenf eldes (11) mit einem Schreib- 
Leseverstarker (30) verbunden sind. 

13 . DRAM-Speicher nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft jeweils ei- 
ne Bitleitung (12) einer zu bewertenden DRAM-Speicher zelle 
(15) und erne Ref erenz-Bit lei tung (13) einer nicht zu be- 
wertenden DRAM-Speicherzelle (15) em Bi tlei tungspaar (16) 
bilden und daB jedes Bit lei tungspaar (16) sowohl mit dem 
ersten (40) als auch mit dem zweiten (50) Schreib- 
Leseverstarkerelement verbunden ist . 
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1 4 . DRAM-Speicher nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Verbin- 
dung einer Bitleitung (12) und/oder Ref erenz-Bi tleitung 
(13) mit einem Schreib-Lesevers tarker (30) liber einen oder 

mehrere Transistoren (45; 55) aktiviert wird oder aktivier- 
bar ist. 

15. Verfahren zum Bewerten von DRAM-Speicherzellen ernes DRAM- 
Speichers, insbesondere eines DRAM-Speicher s nach einem der 
Anspruche 10 bis 14, und insbesondere unter Verwendung ei- 
nes Schreib-Leseverstarkers nach einem der Anspruche 1 bis 
9, mit folgenden Schritten: 

a) Aktivieren einer oder mehrerer zu bewertender Speicher- 
zellen uber wenigstens eine Wortleitung; 

b) Aktivieren einer Verbindung wenigstens eines aus einer 
Bitleitung der zu bewertenden Speicher zelle und ernes aus 
einer Ref erenz-Bi tleitung einer nicht zu bewertenden Spei- 
cherzelle gebildeten ersten Bi t lei tungspaares mit einem er- 
sten Schreib-Leseverstarkerelement sowie Aktivieren der Ver- 
bindung wenigstens eines zum ersten Bit leitungspaar benach- 
barten, zweiten Bitleitungspaares mit einem zweiten Schreib- 
Leseverstarkerelement, wobei beide Bi t lei tungspaar e ]eweils 
mit dem ersten und zweiten Schreib-Leseverstarkerelement 
verbunden sind; 

c) Verstarken der uber das erste Bitlei tungspaar ausgelese- 
nen Spannungs s i gnale liber wenigstens eine im ersten Schreib- 
Leseverstarkerelement vorgesehene N-Lat ch-Schal tung sowie 
eine P-Latch-Schaltung und Verstarken der liber das zweite 
Bitleitungspaar ausgelesenen Spannungssignale uber wenig- 
stens erne im zweiten Schreib-Leseverstarkerelement vorgese- 
hene N-Latch-Schaltung; 
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d) Bewerten una Zuriickschreiben der Daten aer mit dem ersten 
Schreib-Lesevers tar kerelement aktiv verbundenen, zu bewer- 
tenden Speicher zelle (n) ; 

e) Umschalten der Verbindung zwischen den Bit lei tungspaaren 

5 und dem ersten Schreib-Lesever s tar kerelement derart, daft die 

P~Latch-Schaltung des ersten Schreib-Le severs tar kerelement s 
an das zweite Schreib-Lesevers tarkerelement umgeschal tet 
wird; 

f) Bewerten und Zuriickschreiben der Daten der mit dem zwei- 
10 ten Schreib-Leseverstarkerelement aktiv verbundenen, zu be- 
^ wertenden Speicher zelle (n) ; und 

g) Deaktivieren der zu bewertenden Speicher zellen . 



16.Verfahren nach Anspruch 15, d a d u r c h 
15 gekennzeichnet, daft vor der Bewertung der 

Speicherzellen an alien Bitleitungen der in einem oder meh- 
reren Speicher z el lenf eld ( ern) vorgesehenen Speicherzellen 
erne einheitliche Re f erenzspannung angelegt wird. 



20 H.Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, d a d u r c h 

gekennzeichnet, daft das mit dem ersten 

0 Schreib-Leseverstarkerelement aktiv verbundene Bitleitungs- 

paar nach Beendigung von Schritt d) vom ersten Schreib- 
Leseverstarkerelement abgeklemmt wird, so daft die Bitlei- 

25 tung und die Ref erenz-Bit leitung mit vollen Spannungspegeln 

floaten, und daft anschlieftend die N-Latch-Schal tung des er- 
sten Schreib-Leseverstarkerelements abgeschaltet wird. 



18.Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daft nach dem Aktivieren ernes 
im zweiten Schreib-Lesevers tar kerelement vorgesehenen Bit- 
Switchs auf einer oder mehreren mit diesem verbundenen ex- 
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ternen Datenleitung (en) erne Spannungsdi f f erenz erzeugt 
wird . 

19.Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, d a d u r c 
gekennzeichnet, dafi nach Beendigung des Bewer 
tungsvorgangs an alien Bitleitungen der bewerteten Spei- 
cherzellen iiber einen Equalizer die einheitliche Referenz- 
spannung angelegt wird. 
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Z us amine n fas sung 

Schreib-Leseverstarker fur eine DRAM-Speicherzelle sowie DRAM- 
Speicher 

5 

Es wird ein DRAM-Speicher (10) beschrieben, der eine Anzahl 
von DRAM-Speicherzellen (15) aufweist, die jeweils ein oder 
mehrere Speicher zellenf elder (11) bilden. Jede Speicherzelle 
(15) ist mit einer Bitleitung (12), beziehungsweise einer Re- 

10 f erenz-Bitleitung (13), verbunden. Die einzelnen Bitleitungen 
(12; 13) sind weiterhin mit wenigstens einem er f indungsgemaBen 
Schreib-Leseverstarker (30) verbunden. Damit die Schreib-Lese- 
verstarkerschaltung (30) die ihr zugedachten Aufgaben mit ho- 
her Bewertungssicherheit und -geschwindigkei t bei moglichst 

15 geringem Platzbedarf erledigen kann, wird erfindungsgemaB ein 
platzsparendes Lesevers tar ker schema angegeben, bei dem der 
Schreib-Leseverstarker (30) ein erstes Schreib-Lesever s tar ker- 
element (40) und ein dazu separates zweites Schreib-Lesever- 
starkerelement (50) aufweist, wobei die einzelnen Verstarker- 

20 komponenten (41, 42, 43, 51, 54) auf die beiden Schreib-Lese- 
ver star kerelemente (40, 50) aufgeteilt sind. Damit konnen mit 

p einem einzigen Schreib-Leseverstarker (30) mehrere Bitlei- 
tungspaare (16) in einem einzigen Speicher zellenf eld (11) 
gleichzeitig bewertet werden. 

25 



Figur 3 
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